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реальный температурный режим получаем (+210С в квартире/ +4,90С 
на улице) теплопотери 1060 Вт. Средние теплопотери за отопитель-
ный период 1120 Вт, что не значительно отличается от проектного 
значения. Максимальные теплопотери в самые холодные сутки со-
ставляют 4000 Вт (средние за сутки). 
 
Заключение 
1. Действительный КПД двухконтурного газового котла в среднем 
составляет по данным исследований 83%, что меньше на 8% по 
сравнению с папортными данными. Это необходимо учитывать 
при определении расходов теплоты на отопление и горячее во-
доснабжение зданий. 
2. Реальные тепловые потери квартиры жилого дома не значи-
тельно отличаются от проектного значения, что говорит о соот-
ветствии термического сопротивления наружных ограждающих 
конструкций проектных значениям. 
3. При определении тепловых потерь жилых многоквартирных домов 
с индивидуальными газовыми котлами целесообразно в расчетах 
использовать температуру внутреннего воздуха в помещениях на 
уровне теплового комфорта человека в пределах 20-220С, так как 
именно такие температуры, как правило, поддерживают жильцы в 
квартирах при таком способе теплоснабжения. 
4. В соответствии с п. 4.1 изменений № 4 к [1] удельный расход теп-
ловой энергии на отопление и вентиляцию зданий следует опре-
делять в соответствии с [2]. Для пятиэтажных жилых домов он со-
ставляет 43 кВт·ч/м2 для климатических условий Брестской обла-
сти (таблица 2 изменений № 2 к [2], утвержденные с 13 января 
2015 года). Фактический удельный расход тепловой энергии на 
отопление и вентиляцию в рассматриваемом здании (принимая 
для всех квартир аналогичный расход газа, как в рассматривае-
мой квартире) составляет 79,7 кВт·ч/м2, что значительно (почти в 2 
раза) превышает нормативное значение. Таким образом, рас-
сматриваемый дом 2010 года постройки по реальному удельному 
расходу тепловой энергии на отопление и вентиляцию соответ-
ствует только классу энергоэффективности Е (низкий). 
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Введение. Согласно исследованиям [1, 2] структура потребляе-
мой тепловой энергии в жилых зданиях распределяется следующим 
образом: 
• 50% приходится на горячее водоснабжение; 
• 25% расходуется на воздухообмен; 
• 12,5% тепловые потери через окна; 
• 12,5% тепловые потери через теплозащитную оболочку (наруж-
ные стены и покрытие). 
Как показывает практика, затраты тепловой энергии на создание 
комфортных условий (горячее водоснабжение, вентиляция), составля-
ющие 75% от потребляемой тепловой энергии в жилых зданиях, опре-
деляются условиями эксплуатации зданий, т.е. человеческим фактором. 
Учитывая это обстоятельство, можно сделать вывод, что реаль-
ными резервами повышения энергетической эффективности жилых 
зданий, которые можно реализовать на практике, т.е. в процессе 
проектирования и возведения жилых зданий, являются снижение 
тепловых потерь через окна и ограждающие конструкции. 
Анализ энергетической эффективности остекления оконных 
проемов показал, что в наиболее распространенных на сегодня 
двухкамерных стеклопакетах сопротивление теплопередаче состав-
ляет 0,53…0,64 м2 0С/Вт. Учитывая, что проемность наружных стен 
жилых зданий составляет от 30 до 35%, очевидно, что повышение 
сопротивления теплопередаче окон (стеклопакетов) позволяет су-
щественно повысить тепловую защиту зданий в целом. Однако 
сложность и материалоемкость конструкции энергосберегающих 
окон (двухкамерные стеклопакеты с двумя i-стеклами и заполнением 
аргоном и криптоном) привели к значительному увеличению их соб-
ственной массы и, как следствие, к существенному снижению срока 
их эксплуатации (износ элементов – «открывания-закрывания»). 
Высокая стоимость двухкамерных стеклопакетов при достаточно 
малом гарантийном сроке их эксплуатации, привели к отсутствию 
спроса на окна с высоким сопротивлением теплопередаче. 
С учетом вышеизложенного можно сделать вывод, что сегодня 
основным направлением, позволяющим обеспечить повышение 
энергетической эксплуатационной эффективности жилых зданий, 
является уменьшение тепловых потерь через ограждающие кон-
струкции, и в первую очередь через стены. 
 
Оценка эксплуатационной эффективности утепленного сте-
нового ограждения зданий и сооружений. Энергетическая эксплу-
атационная эффективность ограждающих конструкций зданий и 
сооружения, как правило, оценивается сопротивлением теплопере-
даче. Считается – чем оно больше, тем теплозащитная оболочка 
эффективней. Очевидно, исходя из этого, с 2009 года [3] норматив-
ное сопротивление теплопередаче (Rт. норм.) при строительстве, 
реконструкции и модернизации жилых зданий для всех областей 
Республики Беларусь увеличено для стен по сравнению с установ-
ленными ранее [4] с 2,0 м2 0С/Вт до 3,2 м2 0С/Вт.  
На практике выполнение требований норм [3] было реализовано 
за счет увеличения толщины плитного утеплителя для ранее разра-
ботанных конструктивных решений утепленных стен, что привело к 
удорожанию возводимых жилых зданий в целом. Кроме того, для 
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качественного выполнения кладки стен с плитным утеплителем 
толщиной 140 мм требуются каменщики не ниже 4-го разряда [5].  
Анализ результатов натурных исследований кирпичных жилых 
зданий с утепленными наружными стенами (плитный пенополисти-
рол) с фактическим сопротивлением теплопередаче близким 2,5 м2 
0С/Вт показал, что после 10…15 лет эксплуатации весовая влаж-
ность материалов кирпичной кладки утепленных стен увеличилась 
почти в 2…5 раз. В результате этого фактическое (зафиксированное) 
значение сопротивления теплопередаче наружных стен снизилось 
почти на 25% по сравнению с полученными расчетами по ТКП 45-
2.04-43-2006 [6, 7], при проектировании зданий. 
Следовательно, только за счет увеличения толщины слоя плитного 
утеплителя для обеспечения рекомендуемого сопротивления теплопе-
редаче стен жилых зданий обеспечить повышение их энергетической 
эксплуатационной эффективности не представляется возможным. 
Основываясь на исследованиях выполненных Б.Ф. Васильевым, 
[8] можно сделать вывод, что основной причиной столь существен-
ного увлажнения конструктивных слоев утепленных стен является 
постоянное накопление влаги в наружном ограждении за счет по-
ступления в него пара из воздуха помещения. Накопление влаги в 
утепленных стенах жилых зданий за относительно короткий период 
эксплуатации обусловлено следующим:  
• значительной разностью парциальных давлений водяного пара, 
содержащегося в воздухе помещений и в наружном воздухе в 
зимнее время (отсутствие вентиляции и наличие стеклопакетов). 
Этот процесс активизируется с увеличением разности тем-
ператур внутреннего и наружного воздуха; 
• невозможностью обеспечить в теплое время года выход влаги 
из стены наружу (просушивание конструкции). 
Таким образом, в жилых зданиях, не оборудованных системой 
механической приточной вентиляции, или использовании ее не 
надлежащим образом, для обеспечения энергетической эффектив-
ности утепленных стен жилых зданий на весь период их эксплуата-
ции необходимо, чтобы фактическое сопротивление паропроница-
нию ограждающей конструкции не препятствовало естественному 
просушиванию конструкции в теплое время года. 
 
Предложения по нормированию эксплуатационной величи-
ны термического сопротивления теплопередаче стен. Основным 
критерием оценки энергетической эффективности ограждающей 
конструкции является величина годовых тепловых потерь (Q) через 
1 м2 конструкции, которая вычисляется по следующему выражению 
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где Dd – градусо-сутки отопительного периода (ГСОП), 0С·сут; 
Rт. норм. – нормативное сопротивление теплопередаче, м2 
0С/Вт. 
Dd определяют по формуле 
 Dd = (tint – tht) Zht, (2) 
где tint – расчетная температура внутреннего воздуха, °С (табл. 4.1) [9]; 
tht, Zht – средняя температура наружного воздуха за отопитель-
ный период, °С и продолжительность отопительного периода, сут, 
принимается согласно [10]. 
Из формулы (2) следует, что климатические условия (tht и Zht) 
являются определяющими при назначении экономически обосно-
ванной величины Rт. норм. для ограждающих конструкций.  
Учитывая, что в настоящий период времени на Земле наблюда-
ется потепление климата, была выполнена оценка степени его вли-
яния на климат Республики Беларусь. В качестве базы при выпол-
нении сравнительного анализа были приняты величины ГСОП, рас-
считанные с учетом данных, приведенных в табл. 3.1 [10]. Анализ 
сравнительных расчетов показал, что численные значения Dd для 
всех областей Республики Беларусь, в результате потепления кли-
мата, снизились с 4,7% (Витебская обл.) до 6% (Брестская обл.).  
Согласно информации, полученной в ЖЭС – 05 (г. Брест), с 2005 
по 2013 год расход тепловой энергии, затраченный на отопление 
жилых зданий в г. Бресте, термическое сопротивление стен которых 
не превышало 2,0 м2 0С/Вт, уменьшился более чем на 30%. 
На сегодня, т.е. спустя пять лет после введения Изменения №1 
[3], в открытой печати отсутствует информация об экономической 
целесообразности (эффекте) увеличения Rт. норм. для наружных 
стен в 1,6 раза, до 3,2 м2 0С/Вт. Следует отметить, что Rт. норм. = 
=3,2 м2 0С/Вт подтверждено в ТКП 45-2.04-43-2006*[9], переизданном 
в 2014 г, т.е. изменения (потепление) климата, зафиксированные в 
Республике Беларусь с 1966…2004 гг. [10], в действующих норма-
тивных документах отражения не нашли. 
Техническое состояние утепленных кирпичных стен эксплуати-
руемых жилых зданий [5, 6, 7], исследования, выполненные 
Б.Ф. Васильевым [8], позволяют сделать вывод, что повышение 
сопротивления теплопередаче стен в 1,6 раза, кроме удорожания 
строительства, привело к снижению эксплуатационных характеристик 
ограждающей конструкции. В связи с этим проблема определения 
эксплуатационной величины термического сопротивления теплопере-
даче стен с учетом климатических условий является актуальной. 
Учитывая, что в Республике Беларусь на сегодня отсутствует 
методика, позволяющая обосновать величину сопротивления тепло-
передаче стен жилых зданий с учетом климатических условий их 
эксплуатации, для решения поставленной задачи авторы статьи 
использовали действующую методику Российской Федерации [11]. 
Выбор этой методики обусловлен тем, что Российские нормативные 
требования к теплозащите ограждающих конструкций базируются на 
так называемом потребительском подходе, который допускает сни-
жение требуемого значения приведенного сопротивления теплопе-
редаче до величины, удовлетворяющей требованиям к удельному 
расходу тепловой энергии на отопление здания. 
Основной характеристикой тепловой защиты зданий, принятой 
российскими нормами [11], является приведенное сопротивление 
теплопередаче, которое учитывает влияние теплопроводных вклю-
чений. Согласно СП 50.13330.2012 [11] приведенное сопротивление 
теплопередаче, R0 м2·°С/Вт, ограждающих конструкций следует 
принимать не менее нормируемых значений Rreg, м2·°С/Вт, которые 
в соответствии с климатическими условиями района строительства 
зданий и сооружений, определяют по формуле 
 Rreg = α Dd + b, (3) 
где Dd – градусо-сутки отопительного периода, °С·сут, для конкрет-
ного пункта. 
Согласно расчетам, выполненным по формуле (3) для климати-
ческого района г. Бреста Rreg = 2,5 м2 0С/Вт. 
Величина тепловых потерь через 1 м2 конструкции вычисленная 
по выражению (1) при: 
• R0 = 2,5 м2 0С/Вт – 30,2 кВт·ч/м2; 
• Rт. норм = 3,2 м2 0С/Вт – 26,3 кВт·ч/м2. 
 
Заключение. Выполненный сравнительный анализ показал, что 
сопротивление теплопередаче наружных стен жилых зданий 
R0 = 2,5 м2 0С/Вт для г. Бреста, полученное расчетом по методике 
[11] с учетом климатических условий [10], почти на 30% ниже реко-
мендуемого [9], при этом увеличение тепловых потерь через ограж-
дающую конструкцию не превышает 15%. 
Переход от Rт. норм = 3,2 м2 0С/Вт к R0 = 2,5 м2 0С/Вт позволяет 
снизить стоимость утепленной стены за счет уменьшения толщины 
слоя плитного утеплителя более чем на 40 мм, а также обеспечить 
снижение величины сопротивления паропроницания ограждающей 
конструкции более чем на 30%. 
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РЕЗЕРВЫ СНИЖЕНИЯ ЗАТРАТ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ И ЭКСПЛУАТАЦИИ СИСТЕМ 
ТЕПЛОГАЗОСНАБЖЕНИЯ И ВЕНТИЛЯЦИИ ГЕРМЕТИЧНЫХ ЗДАНИЙ 
ПОВЫШЕННОЙ ТЕПЛОЗАЩИТЫ 
 
Введение. Несмотря на сложности переходного периода в эко-
номике народного хозяйства, в Республике Беларусь уделяется по-
стоянное внимание строительству жилья и социальной сферы насе-
ления. Конституционное право граждан на жилище обеспечивается 
дальнейшим развитием и охраной государственного и общественно-
го жилищного фонда, активным содействием кооперативному и ин-
дивидуальному жилищному строительству, справедливым распре-
делением под общественным контролем бесплатных благоустроен-
ных жилищ многодетным и малоимущим семьям, сравнительно низ-
кой стоимостью квартплаты и коммунальных услуг. 
Наряду с ежегодным приростом жилого фонда за счет новостро-
ек увеличиваются объёмы капитальных ремонтов устаревших объ-
ектов жилсоцкульбыта, коммунального хозяйства и инженерного 
оборудования. 
В настоящее время годовые затраты на эксплуатацию состав-
ляют от 6% до 10% от первоначальной стоимости жилого дома, и, 
таким образом, за весь период эксплуатации стоимость обслужива-
ния и ремонта в 5-6 раз превышают затраты на строительство. 
 
При эксплуатации зданий особую важность приобретают его 
эксплуатационные характеристики, которые определяются тепло- и 
воздухозащитой, влаго- и шумоизоляцией конструкций. Наружные 
ограждения должны защищать здание от переохлаждения и пере-
увлажнения от внешних атмосферных воздействий (пониженных 
температур, ветра, осадков) и одновременно способствовать диф-
фузии водяных паров из внутренних помещений во внешнюю среду 
за счет испарения. Невыполнение этого условия эксплуатации зда-
ний приводит не только к отсыреванию стен, выпадению конденсата 
на их внутренних поверхностях, но и к ухудшению теплозащитных 
свойств наружных ограждающих конструкций, так как увлажнение 
материала усиливает теплопроводность. 
В последние годы для внешней отделки фасадов зданий стали 
широко применяться металл, стекло, пластмассы и другие воздухоне-
проницаемые материалы, а при реконструкции старых зданий с 
наружными ограждениями низкой теплозащиты для утепления нашли 
применение так называемые "термошубы", выполняемые путем при-
клеивания с внешней стороны к стенам эффективного слоя теплоизо-
ляции из листового пенопласта или других материалов с последую-
щим наложением декоративных слоев на герметичных мастиках, что 
также препятствует влагообмену за счет испарения с поверхности стен 
и приводит к накоплению влаги в толще и конденсации ее на внутрен-
них поверхностях стен в процессе эксплуатации зданий. 
В современных условиях обостряющегося мирового энергетиче-
ского кризиса все цивилизованное человечество пришло к необхо-
димости экономии энергетических и сырьевых ресурсов, особенно в 
импортирующих странах, к которым относится и Республика Бела-
русь. Поэтому вполне очевидным явилось то, что именно в Респуб-
лике Беларусь впервые в СНГ пересмотрена нормативная база и 
ужесточены требования, направленные на повышение теплозащит-
ных свойств наружных ограждений, способствующих многократному 
снижению теплопотребления на цели теплоснабжения и вентиляции 
зданий, которые до последнего времени потребляют свыше трети 
вырабатываемой в стране . тепловой и электрической энергии, что 
ложится тяжелым бременем на экономику всего народно-
хозяйственного комплекса [1]. 
В целях кардинального решения проблемы энергосбережения в 
градостроительном секторе экономики начиная с 1993 года широко 
внедряются новейшие конструктивные решения ограждающих кон-
струкций с повышенными теплозащитными свойствами, соответ-
ствующие СНБ 3.02.04-03, что наполовину снижает теплопотребле-
ние при эксплуатации зданий [2]. 
Эксплуатация объектов жилсоцкультбыта связана с необходи-
мостью непрерывной подачи свежего наружного воздуха в помеще-
ния с постоянным или длительным пребыванием людей для удовле-
творения требований комфорта или технологических процессов, 
например, сжигания топлива. 
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